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基础研究为生物工程高技术发展铺路

盛祖嘉
’

l摘要 l 基础研究以认识自然现象
,

探索自然规律为目的
,

一般并不针对产品
,

可是它却可为工程
、

技

术的发展铺路
。

基础研究包括理论探讨和资料
、

数据的积累
。

以基因工程为例
,

一方面它的基础建立在限制性

内切酶和基因载体等基础理论研究上
,

另一方面它常从生物资源调查中取得所需要的基因
。

甲

基础研究以三种形式推进工程
、

技术的发展 :I
.

某些 自然规律的认识可使产品更新换代 ; 2一个

自然规律的发现可影响许多种类的产品 ;3
.

无关的自然规律的认识汇合在一起带来意想不到的效

果
。

生物工程的模式已经确立
,

并且展现出广阔的前景
,

我们理应尽量挖掘它的潜力
,

尽快地取得各

种产品
,

取得它们的经济和社会效益
。

但是与此同时也应该认真分析科学
、

技术的发展规律
,

适当地

处理当前与长远利益的关系
,

把基础研究和对于基础研究的支持放在一个恰当的位置上
.

生物工程高技术项 目的总的目标是要求取得高技术产品
,

但是
,

像
“

基因诊断
”

与
“

基因治

疗
” ,

都不是以产品为目标的基础研究项目
。

人 口问题是我国实现四个现代化中的一个棘手问

题
。

人 口问题有质和量两方面
, “

基因诊断
”

是解决质的问题的近期措施 ;
“

基因治疗
”

刚是远期
目标

。

远期目标无法要求近期实现
,

不过即使这一近期措施如能得到有效地实施
,

其社会效益

和经济效益也是难以估量的
。

要实施基因诊断
,

还要有一些配套的技术
,

应用耐热 D N A 多聚酶进行的 P C R 反应便

是
。

因此
,

发展这一技术已被列为
“

基因诊断与基因治疗
”

项 目中的一个课题
。

所谓 P C R
,

是多聚酶链式反应的英文缩写
,

是一种 D N A 体外扩增技术
。

在体内 D N A

的合成 (也就是 D N A 的复制 )必需有 D N A 多聚酶
、

一个已有的单链 D N A 分子作为模版和一

个小片段的 R N A 引物等条件
。

只要满足这些条件和合成 D N A 的底物 (原料 )
,

就可以在试管

中进行 D N A 扩增
。

美国 C et us 公司的人类遗传学研究室在 19 85 年发展了这一技术并把它

应用到基因诊断
,

取得了一定的社会和经济效益
。

所不足的是
,

正常的 D N A 分子是双链
,

双

链解开成为单链后才能用作 D N A 合成的模板
,

可是双链在高温中才能解开
,

而高温又使

D N A 多聚酶失活
。

因此
,

在解开
、

复制
、

再解开
、

再复制这一周而复始的扩增过程中
,

必须不

断地添加 D N A 多聚酶
。

为了避免这一困难
,

19 88 年 C et us 公司在 P C R 中采用了来自嗜热

细菌的耐热的多酶
,

使 P C R 的应用大为推广
,

现在已被广泛地应用于基因诊断
、

爱滋病检查
、

病毒检查
、

司法以及分子遗传学研究等许多方面
。

复旦大学遗传学研究所的嗜热细菌分子遗传学研究课题组
,

从中国的温泉中分离得到一

批嗜热细菌
,

比较了他们的 D N A 多聚酶
,

从中选出一个菌株
,

取得了电泳纯的 D N A 多聚酶

样品
,

测定了它的耐热性
,

优化了发酵产酶的条件
。

国内二十几个单位试用后
,

认为应用于基
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因诊断已经满意
,

在某些研究中则还需优化扩增条件以提高它的专一性
。

该成果的取得引起

了复旦大学
、

上海市科委
、

国家教委等各级领导的关注
,

并取得了生物工程高技术 (8 6 3) 基金的

资助
。

许多同志认为
,

这是在高技术项 目中最快取得可作为商品生产的产品之一
、

不过人们容

易看到的是成果带来的明显的经济效益
,

却不太注意这一成果怎样得来的
。

首先让我们从科学技术发展道路这一角度来看
。

P C R 技术的理论基础是细胞内的

D N A 合成机制
,

细胞内 D N A 合成的研究成果又是在 D N A 分子双螺旋模型的基础上取得

的
。

这些基础性的研究成果是从 50 年代开始
,

经过许多科学家 (其中包括两位诺贝尔奖金获

得者 )辛勤劳动取得的
。

没有这些研究成果
,

体外 D N A 扩增便无法设想
。

耐热的 D N A 多聚

酶来 自嗜热细菌
,

没有数十年来对于嗜热细菌和它们的蛋白质的耐热性方面的研究
,

耐热

D N A 多聚酶应用于 P C R 也是无法想像的
。

再从我们 自己的经历来讲
,

19 8 8 年底
,

在耐热 D N A 多聚酶研究获得生物工程高技术

( 86 3) 基金资助以前
,

我们已有两项得到自然科学基金资助的基础性研究工作在进行
,

一项正

是关于嗜热细菌 (基因调控方面 )的研究
,

另一项正是 (大肠杆菌的活体内的 )D N A 复制方面的

研究
。

所以无怪乎课题组 的某些同志惋惜地说 : 如果我们早一点注意到关于 P C R 报道

( 19 85)
,

并不是没有可能成为改进的 P C R 的发明者的
。

暂且不说发明权
,

仅以我们投人两三

个人
,

就能在半年多时间内取得这些成果
,

未尝不是 由于有以上两方面的工作基础的缘故
。

从这一例子可以看到
,

基础研究是怎样能为技术 (包括高技术 )发展服务的
。

所谓基础性研究
,

还包括数据和资料的积累
,

对于生物工程技术而言
,

便是生物资源
,

如上

述的嗜热细菌等
。

有些种类的嗜热细菌甚至可在 100 ℃ 以上高温中生存
。

某些细菌可在其它

极端环境下生存
,

如能在含 25 %食盐
,

能在 p H O
.

8 等等对于一般生物无法忍受的环境中生活

的种类
。

这些细菌中难道没有其他可被利用的物质? 对这些细菌的生命活动规律的研究难道

对于技术发展没有可以借鉴之处吗 ? 事实上
,

如嗜盐细菌的视紫素便可能在大规模超微集成

电路中使用
,

可能成为解决计算机换代问题的一个关键
。

在生物工程技术中还有一类关于耐盐
、

抗病作物品种培育方面的课题
。

目前依靠生物工

程技术只能合成基因的一个部分
,

即使不久的将来可以合成整个基因
,

但是还不可能设计出一

个耐盐或抗病基因
,

然后按照图纸来合成它
。

不论是什么基因
,

至少在相当长的一段时间内
,

都只能来自自然界中已有的基因
,

而野生生物正是丰富的基因资源
。

自然科学基金资助的像

野生大豆资源研究这一类课题时
,

并不着眼于在近期内它所带来的直接经济效益
,

但是这类工

作是高技术发展的基础
,

是为今后获得高经济效益铺路的
。

野生大豆这个例子一般还能为众

人所理解
,

然而
,

蜘蛛的种类难道也值得研究
,

也具有生物资源意义吗? 确实如此
,

国外一些科

学家正在考虑通过遗传工程途径生产蜘蛛所吐的丝— 一种强有力的纤维
。

这无疑也是一项

有关新材料的高技术项 目
。

基础研究能否服务于技术发展? 根据以上的事例
,

回答是肯定的
。

还值得注意的是
,

基础

研究怎样服务于技术发展? 技术发展往往针对产品
,

效果 明显 ; 基础研究则以认识 自然现象
,

探索自然规律为目的
,

一般并不针对产品
,

有时甚至似乎漫无目的
。

可是它却以三种形式推进

技术的发展 : 1
.

某些 自然规律的认识可提高产品层次
,

使产品更新换代
。

基因工程高技术的

基础是两项基础研究 : 限制性内切酶和作为基因载体的质粒
。

应用生物工程高技术可以创造

出用常规育种方法无法获得的动植物和微生物新品种
。

2一个 自然规律的掌握
,

所影响的往
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往不是某一产品
,

而是许多种类的产品
。

如新一代乙型肝炎疫苗和干扰素工程菌
,

都是掌握同

一 自然规律所取得的不同产品
。

3
.

无关的自然规律的认识汇合在一起带来意想不到的效

果
。

如作为生物工程的基础的限制性内切酶是在研究噬菌体的过程中发现的
,

质粒是在研究

细菌的耐药性过程中发现的
。

这两项基础研究汇合在一起促成了基因工程 的出现
。

无独有

偶
,

作为生物工程领域中广泛应用的新技术 P C R
,

同样也是两项独立无关的基础性研究成果

汇合在一起而出现的
。

这些都说明基础研究是一种储备
。

解决生产建设中的实际问题往往需要多方面的知识
,

这些知识往往来 自基础研究
。

储备也包括人才的储备
。

不少科李家认为进行基础研究是培养

人才的有效途径
。

基础研究也是文化的一个部分
,

我们既需要杜甫
、

李白和贝多芬
,

也需要达

尔文和爱因斯坦
。

基础研究的成就也是一种国际竞赛
,

从这一意义来讲
,

得一个诺贝尔奖金比

得一个奥林匹克金牌究竟哪一个更重要呢?

生物工程的模式已经确立
,

并且展现出无限广阔的前景
,

我们理应尽量挖掘它的潜力
,

尽

快取得各种工程产 品
,

尽快地取得它们的社会效益和经济效益
,

因此应集中力量
,

加强资助
。

但是与此同时也应该认真分析科学技术的发展规律
,

适当地处理当前与长远利益的关系
,

把基

础研究和对于基础研究的支持放在一个恰当的位置上
。

国外大学里的研究工作约 2 / 3 属于

基础研究
,

不是没有道理的
。

日本在国家最困难的时候不忘教育事业
,

而今成为世界上的经济

强国
,

这些对我们有什么可值得借鉴的呢 ?
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